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ÖZET 

 

 

KEÇĠBOYNUZU MEYVESĠNĠN KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNĠN FTIR 

SPEKTROSKOPĠSĠ ĠLE TAHMĠN EDĠLMESĠ 

 

Sibel AYDIN 

Yüksek Lisans, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Pınar KADĠROĞLU KELEBEK 

Haziran 2020, 39 sayfa 

 

Bu çalıĢma ile keçiboynuzu meyvesinin toplam fenolik madde miktarı, antioksidan kapasitesi, 

antimikrobiyal aktivitesi gibi kalite özelliklerinin belirlenerek FTIR spektroskopisi ile bazı 

kalite özelliklerinin tahmin edilmesi hedef alınmıĢtır. Bu amaçla çalıĢmada keçiboynuzu 

örnekleri alınarak su, etanol, metanol ve bunların hacimce %50 oranlarıyla ekstraktlar 

hazırlanmıĢtır. Toplam fenolik madde miktarı en yüksek metanol ile ekstrakte edilen 

keçiboynuzu örneğinde (1,56±0,09 µg GA/g), onu takiben su ekstraktında tespit edilmiĢtir. En 

düĢük antioksidan kapasitesi etanol ve metanol çözgenlerinin kullanıldığı örneklerde 

gözlenmiĢtir. En yüksek antioksidan kapasite su ile ekstrakte edilen keçiboynuzu örneğinde 

belirlenmiĢ, bu örneği %50 etanol ve %50 metanol ile ekstrakte edilen örnekler takip etmiĢtir. 

ÇalıĢmada ayrıca farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli mikroorganizmaları 

üzerine antimikrobiyal etkisi araĢtırılmıĢtır. Su ve %50 etanol ekstraktı (ES) Escherichia coli 

bakterisine karĢı antimikrobiyal etki gösterirken diğer bakteriler üzerine antimikrobiyal etki 

gözlenmemiĢtir. %50 metanol (MS) ekstraktı ise Pseudomonas aeruginosa bakterisine karĢı 

antibakteriyel etki göstermiĢtir. FTIR spektroskopisi ile elde edilen veriler kullanılarak kısmi 

en küçük kareler (PLS) regresyon analiz yöntemi ile toplam fenolik madde ve antioksidan 

kapasitesi değerleri tahmin edilmeye çalıĢılmıĢ ve R² değerleri %97’den büyük bulunmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Keçiboynuzu, FTIR spektroskopisi, kalite, PLS 
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ABSTRACT 

 

 

PREDICTION OF QUALITY PROPERTIES OF THE CAROB FRUIT WITH THE 

FTIR SPECTROSCOPY 

 

Sibel AYDIN 

M.Sc., Department of Food Engineering 

Supervisor: Assist. Prof. Pınar KADĠROĞLU KELEBEK 

June 2020, 39 pages 

 

In this study it was aimed to determine the quality properties such as the total phenolic 

content, antioxidant capacity and antimicrobial activity of the carob fruit and to predict some 

of these quality parameters using the FTIR spectroscopy. For this purpose, extracts were 

prepared from carob samples with water, ethanol, methanol and 50-50 v/v mixture of these. 

The total phenolic content was determined to be the highest in the methanol extract and the 

second highest in the water extract. The lowest antioxidant capacity was observed in the 

samples extracted with ethanol and methanol solvents, respectively. The highest antioxidant 

capacity was observed in the samples extracted with water, followed by 50-50 v/v ethanol and 

methanol extracts, respectively. In addition, the antimicrobial activity of carob samples 

extracted with different solvents on Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and 

Escherichia coli microorganisms was also investigated in this study. While the water and 

ethanol (50%) extract (EW) showed an antimicrobial effect on the Escherichia coli bacteria, 

no antimicrobial effect was observed on the other bacteria. Similarly, methanol (50%) extract 

(MW) showed an antimicrobial effect only on the Pseudomonas aeruginosa bacteria. Data 

obtained from the FTIR spectroscopy was analyzed with the partial least squares (PLS) 

regression analysis to predict total phenolic content and antioxidant capacity and R
2
 values 

were found to be greater than 97%.  

 

Keywords: Carob, FTIR spectroscopy, quality, PLS 
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1. GĠRĠġ 

 

Bilinçli tüketicilerin artmasıyla birlikte, gıda endüstrisinde hammaddenin tarladan sofraya 

kadar tüm aĢamalarda insan sağlığına uygun olması için gıdanın güvenliği ve kalitesi önemli 

faktörlerden biridir. Tüketicilerin gıdalarda kalite ve güvenliği sorgulayıcı olması, seçici 

davranması üreticileri daha kaliteli ürünler üretme konusunda yönlendirmektedir. TağĢiĢin 

tespit edilebilmesi ve gıda kalite kontrollerinde daha hızlı ve pratik analiz yapabiliyor olma bu 

konuda önem arz etmektedir. 

 

Dünya nüfusunun hızla artmasına rağmen, tarımsal alanlarda bunun aksine azalma meydana 

gelmektedir. Bu durum, mevcut alanlardan daha verimli bir Ģekilde faydalanılması gerektiğini 

göstermektedir. Verimin en üst seviyede sağlanması için tarım yapılmayan yerlerinde tarıma 

elveriĢli hale gelmesi sağlanmalıdır. Verimsiz toprakların zengin meyvesi olarak da bilinen 

keçiboynuzu meyvesi ve tohumu birçok farklı amaçla kullanılmaktadır (Gübbük vd., 2016). 

 

Keçiboynuzu Leguminosae familyasından gelmektedir ve dünyanın birçok ılıman ve yarı 

ılıman bölgesinde yetiĢmektedir (Papagiannopoulos vd., 2004). Keçiboynuzunun anavatanı 

olarak kabul görülen ülkeler arasında Türkiye gelmektedir. Ekonomik açıdan önem taĢıyan 

kısımları: tohumları, meyvesi ve ağacıdır. Meyve ve tohumunun sanayide kullanılması, 

ekonomik değerini daha çok arttıran etkenlerden biri olmuĢtur. Türkiye’de keçiboynuzu 

“Boynuz”, “Buynuz”, “Harnup”, “Harup” ve “Kerti” gibi farklı isimlerle bilinmektedir 

(Gübbük vd., 2016). “Etli”, “Sisam” ve “Yabani” olmak üzere üç farklı keçiboynuzu tipinin 

ülkemizde yetiĢtiği tespit edilmiĢtir (Pekmezci vd., 2008). 

 

Keçiboynuzu meyvesi yüksek oranda Ģeker ve protein içermesine karĢın yağ bakımından fakir 

bir meyvedir. Keçiboynuzu pulbu ağırlıklı olarak sakaroz, glikoz, fruktoz ve maltoz Ģekeri 

bakımından yüksek bir içeriğe sahiptir. A, B vitaminlerini ve çeĢitli mineralleri içerir (Hajaji 

vd., 2010). 

 

Ayaz ve arkadaĢları yaptıkları çalıĢmada elemental analiz cihazı kullanarak 100 g kuru 

ağırlıkta, 4,45±0,40 g protein ve HPLC kullanarak 18 farklı amino asit saptamıĢtır. HPLC 
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kullanarak Ģeker ve organik asit içeriğine bakmıĢlardır. Sakkaroz (437,3 mg/g), glikoz (395,3 

mg/g) ve fruktoz (42,3 mg/g) bakımından zengin olduğu tespit edilmiĢtir (Ayaz vd., 2007). 

 

Hayvanlar için besin değeri yüksek ve lezzetli yem olarak da kullanılmaktadır. Keçiboynuzu 

çözülebilir lif bakımından zengin olduğundan kolesterol profilini de yükseltebilir (Vekiari vd., 

2011). 

 

Teknolojinin geliĢmesiyle bilimsel araĢtırmalarda kullanılan geleneksel yöntemler yerini 

modern yöntemlere bırakmıĢtır. Saflık kontrolü, organik maddelerin kalitatif ve kantitatif 

analizi, makromoleküllerin yapısal analizi gibi birçok alanda FTIR spektroskopisi 

kullanılmaktadır. ÇalıĢmalar Ģunu göstermiĢtir ki FTIR spektroskopisi gıda, tarım, tıp, kimya 

gibi birçok alanda kullanılabilir (Büyüksırıt ve KuleaĢan, 2014). 

 

Standart analiz yöntemlerindeki bazı eksikliler nedeniyle gıdaların moleküler yapısının 

karakterize edildiği FTIR gibi hızlı ve güvenilir analiz yöntemleri öne çıkmıĢtır (Doğan vd., 

2007) ve bu hızlı tekniklerle karakterizasyon iĢlemi üzerinde epey durulan bir konudur (ġenol 

vd., 2019). Son zamanlarda güvenilir olan FTIR yöntemi 1970’lerin baĢlarından beri 

araĢtırmalarda kullanılabilmektedir (Van de Voort., 1992). Gıdanın farklı formlarında bile 

analiz edilebiliyor olması bu metodun avantajlarından biridir. Sıvı, katı, kuru ve taze ürün 

çeĢitlerinde kolayca uygulanabilen hızlı, hassas ve tahribatsız bir yöntemdir. FTIR 

spektroskopisi ile biyolojik hücre ve dokulardaki DNA, RNA, proteinler, karbonhidratlar ve 

yağlar gibi biyomoleküllerin yapı ve özelliklerindeki değiĢimleri belirlemek mümkündür 

(Doğan vd., 2007). Mikrobiyal hücrelerin tür, alt tür, fenotip, direnç gibi özelliklerinin 

tanımlanmasının yanında makromoleküler yapıdaki bileĢiklerin özgünlük, miktar gibi 

özelliklerinin tespitinde de kullanılmaktadır (Büyüksırıt ve KuleaĢan, 2014). 

 

Gıdaların sınıflandırılmasında ve kalite kontrolünde FTIR yöntemiyle çok değiĢkenli 

istatistiksel analiz yöntemleri birlikte kullanılabilir. Yapılan çalıĢmalarda FTIR yöntemi 

gıdalarda hilenin tespit edildiği analizlerde (Vardin vd., 2008; Jaiswal vd., 2015), gıda kalite 

kontrol analizlerinde, balda Ģeker analizlerinde (Anjos vd., 2015), meyvelerin organik asit ve 

Ģeker içeriğinin belirlenmesinde (Bureau vd., 2009), zeytinyağı analizlerinde (Gürdeniz ve 

Özen, 2009; Mata vd., 2012; Hirri vd., 2016), meyvelerin polifenol içeriklerinin 

belirlenmesinde kullanılmıĢtır (Park vd., 2015). Yağların sınıflandırılmasında FTIR 
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spektroskopisinin %98 baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir (Büyüksırıt ve KuleaĢan,  2014). 

TitreĢim spektroskopisi ile analiz etme hem kalite kontrolde hem de her bir maddenin kırmızı 

altı spektrumu birbirinden farklı olduğu için özgünlük analizleri içinde kullanılabilir 

(Bardakçı ve SeçilmiĢ, 2006). 

 

Tüm dünyada insanların gıdalara daha bilinçli yaklaĢımı ve buna bağlı olarak yetiĢmesi kolay, 

katkısız ve besin değeri yüksek gıdalara yönelim artmıĢtır. Kendi kendine yetiĢen 

keçiboynuzu meyvesiyle ilgili yapılmıĢ olan araĢtırılmalar çoğaltılmalı ve 

detaylandırılmalıdır. Gıda kalitesinin belirlenmesi kalite analizlerinin etkin yöntemlerle 

yapılmasını gerektirir. Bu tez çalıĢmasının amacı keçiboynuzu meyvesinin, geleneksel 

yöntemler yerine, tek tuĢla kalibrasyon yapılabilen, herhangi bir ayar gerektirmeden, pahalı 

standart kimyasallar olmadan, örneğe zarar vermeden, daha ucuz ve hızlı bir Ģekilde sonuç 

alınabilen FTIR gibi modern bir yöntemle kalite özelliklerinin tahmin edilmesidir.
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

2.1. Keçiboynuzu 

Yeryüzünün en eski bitkileri arasında sayılan keçiboynuzunun geçmiĢi MÖ. 4000’li yıllara 

dayanmaktadır. Yakup Peygamberin susuz ve aç kaldığı bir zamanda keçiboynuzunun 

meyvesiyle hayatta kaldığına bazı kaynaklarda rastlanılmaktadır. Bu yüzden de Avrupa’da 

Hz. Yakup’un ekmeği olarak da bilinmektedir. ġeker oranının yüksek olması ve buna bağlı 

olarak iyi enerji kaynağı olarak görüldüğü için yiyecek bulma problemlerinin yaĢandığı 

dönemlerde tercih edilmiĢtir (ġenay, 2009). 

 

Keçiboynuzu ekiminden 5-10 yıl sonra meyve vermeye baĢlar ve 15 yıl sonra en üst verimine 

ulaĢır. 300-400 yaĢına kadar yaĢayabilen ağacın yaĢı ne kadar büyükse meyve verimi ve 

kalitesi o kadar yüksek olur.  Bir ağaç yıllık ortalama 90-115 kg arasında meyve verebilir ve 

bu değer iklim, hasat zamanı, toprak koĢullarına bağlı olarak 300 kg’a kadar çıkabilmektedir 

(TaĢlıgil, 2011). 

 

2019 yılları verilerine bakıldığında Türkiye’de meyve veren ağaç sayısı 342.427 adet iken, 

meyve vermeyen ağaç sayısı 58.064 adettir (TÜĠK, 2020). 

 

2.1.1. Ekolojik özellikleri 

Keçiboynuzu kuraklığa karĢı dayanıklı, dona hassas, sıcaklık ve ıĢık isteği yüksek olan bir 

bitkidir. Sıcaklık, yayılıĢında etkili olan önemli ekolojik bir etken olduğu için Akdeniz 

ikliminin görüldüğü bölgelerde yayılıĢ göstermektedir (Günal, 1999). Toprak olarak fakir ve 

kalkerli topraklarda yetiĢebilmektedir (Gübbük vd., 2016). 

 

Sıcak ortamlarda daha çok geliĢme gösterebilen, özellikle 30-45°C arasında en iyi geliĢimi 

sergiler. Ülkemizde en çok yayılıĢ gösterdiği yerlerde Akdeniz ikliminin hâkim olduğu 

sıcaklıkların 20°C’nin altına düĢmediği güney kesimleridir. Yüksek sıcaklığa karĢı toleranslı, 

düĢük sıcaklığa karĢıda duyarlıdır (TaĢlıgil, 2011). 

 

Yıllık ortalama 500-600 mm yağıĢta yeterli yaĢama Ģansına sahipken, 100 mm’lik yağıĢla da 

geliĢim gösterebilmektedir. Bitki 20-25 m derinlikte kök sistemine sahip olduğu için 
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kuraklığa karĢı çok dayanıklıdır. Hiç yağıĢın olmadığı zamanlarda bile meyve 

verebilmektedir. Keçiboynuzu mineral bakımından fakir, asit düzeyi düĢük topraklarda daha 

iyi geliĢme gösterir (TaĢlıgil, 2011). Keçiboynuzu ağacının meyveleri, Mayısta yetiĢmeye 

baĢlayıp Haziran-Temmuz aylarına doğru olgunlaĢmaya baĢlar. Meyveleri yeni oluĢtuğunda 

parlak yeĢil iken olgunlaĢtıkça kahverengine dönüĢür. OlgunlaĢtıktan sonra hasadı da 

Eylül’den Kasım’ın sonuna kadar devam eder. Keçiboynuzu ağacı sonbaharda yapraklarının 

bir bölümünü döker, iki yıllık periyotlar halinde de temmuz ayında kısmen yapraklarını döker 

(TaĢlıgil, 2011; El Hajaji vd., 2010). 

 

2.1.2. Coğrafi dağılım 

Yeryüzünün en eski bitkilerinden olduğu varsayılan keçiboynuzunun Akdeniz’in yarı kurak 

doğu ve güney kıyı Ģeridi boyunca geniĢ yayılıma sahiptir (Karkacıer ve Artık, 1995). 

Ülkemizde Ġzmir Urla’dan Hatay Samandağ’a kadar olan 1.750 km’lik sahil Ģeridinde, 

Kozan’da (Çukurova) kıyıdan 90 km ve Mersin dolayında 25 km kadar iç kısımlarda da doğal 

olarak yetiĢme alanı bulduğu bilinmektedir (Turhan vd., 2007).  

 

Dünyadaki yıllık üretimin yaklaĢık 315 bin ton olduğu tahmin edilmektedir. Dünya üretimi 

sıralamasında pulpu ve çekirdek için ana üreticiler, sırasıyla Ġspanya (%36, %28), Fas (%10, 

%8), Yunanistan (%8, %6), Türkiye (%4, %6) ve Kıbrıs (%3, %2), (Batal vd., 2016). Dünya 

ithalatında ve ihracatında en büyük payı 29.275 ton ile Ġspanya almakta ve takiben ikinci 

olarak 9.267 ton ile Ġtalya almaktadır. 

 

Türkiye’deki keçiboynuzu üretim miktarı 2017 yılında 15.016 ton, 2018 yılında 15.506 ton, 

2019 yılında ise 16.256 ton olmuĢtur. 2019 yılı bitkisel üretim miktarlarına göre Türkiye’deki 

üretimin çoğu Mersin, Antalya, Muğla ve Adana illerinde gerçekleĢmektedir. 2019 yılındaki 

üretim miktarının 6.941 tonu Mersin’de, 6.135 tonu Antalya’da, 760 tonu Muğla’da ve 2.055 

tonu Adana’da gerçekleĢmiĢtir. (TÜĠK, 2020). 

 

BirleĢmiĢ Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO)’nün dünyadaki keçiboynuzu ile ilgili 2017 

yılına ait verileri (ġekil 2.1) incelendiğinde, en çok üretimin Avrupa’da yapıldığı, en az 

üretimin Asya’da yapıldığı görülmektedir. 
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ġekil 2.1. Bölgelere göre keçiboynuzu üretim oranları (FAO, 2019). 

 

2.1.3. Ekonomik özellikleri 

Keçiboynuzunun bir meyvesinde yaklaĢık 10-15 adet çekirdek vardır ve çekirdek ağırlıkları 

birbirine yakındır. Her tohumun ağırlığı birbirine yakın olması özelliğinden dolayı eski 

çağlarda ağırlık ölçüsü olarak hassas ölçüm gerektiren iĢlerde kullanılmıĢtır. Bugün pırlanta 

ağırlık birimi olan “karat” adını keçiboynuzundan almıĢtır (ġenay, 2009). 

 

Çok çeĢitli kullanım alanlarına sahiptir. Keçiboynuzu meyvesinin yaprağı, kökü, meyvesi, 

ağacı, çiçeği, gövde kabuğu gibi bütün kısımları (ġekil 2.2) gıdada, sağlık sektöründe, 

mobilya, arıcılık, hayvan beslenmesi, peyzaj alanlarında kullanılmaktadır (Gübbük vd., 2016). 

Tadı kakaoya yakın olduğu için unlu mamullerde geniĢ bir kullanım alanına sahiptir (TaĢlıgil, 

2011). Rengi de kakaoya yakın renk verdiği için dondurma, Ģeker, çikolata ve içecek 

sektöründe kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Gübbük vd., 2016). Çekirdeğinin öğütülmesi ile 

elde edilen “gam (zamk)” ise jölede, ketçap ve salçada, balık konservelerinde, eritme/krem 

peynirlerde, mayonezde ve dondurulmuĢ gıdalarda kıvam arttırıcı olarak kullanılmaktadır 

(TaĢlıgil, 2011). 

 

Ġspanya ve Ġtalya keçiboynuzu tohumunu alıp çeĢitli iĢlemlerden geçirip zamk üreten 

iĢletmelere sahip olduğu için keçiboynuzu üretimine yetiĢemediği zamanlarda, 

keçiboynuzunu ithal edip iĢleyip zamk üretip tekrar ihraç etmektedir. Zamkın endüstride 

birçok kullanım alanı bulması nedeniyle bu ülkeler hem üretimde hem ithalatta dünyada 

birinci sırada yer almaktadırlar (Gübbük vd., 2012). 
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ġekil 2.2. Keçiboynuzu meyvesi. 

 

Keçiboynuzundan elde edilen farklı ürünlerin gıda endüstrisi dıĢında tekstil, kağıt, ilaç, 

kozmetik, boya, petrol ve alkol endüstrisinde de değerlendirildiği belirlenmiĢtir (Çürek vd., 

2000). 

 

Türkiye’de öğütülerek un, çeĢitli iĢlemlerden geçirilerek pekmez, direk olarak çerez ve 

hayvan yemi olarak değerlendirilmektedir. Son yıllarda çeĢitli ürün varyasyonlarının üretimi 

için ucuz bir kaynak olduğu için keçiboynuzuna olan ilgi artmıĢtır (Makris ve Kefalas, 2004). 

 

Buğday ununa karĢı hassasiyeti olan çölyak hastalarının glutensiz ürün tüketmeleri gerektiği 

için keçiboynuzundan elde edilen unu kullanabilecekleri bildirilmiĢtir (Gübbük vd., 2016). 

 

2013 yılı verilerine göre dünyadaki keçiboynuzu ekim alanı 82.261 ha olup bunun 3.000 ha 

Türkiye’de gerçekleĢmiĢtir (ġekil 2.3). 3.000 hektarlık alanda 14.261 ton üretim yapılmıĢtır. 

2017 yılına bakıldığında ekim alanı 3.250 ha olurken üretim miktarı 15.000 ton olmuĢtur 

(Gübbük vd., 2016). 

 

Gıda endüstrisinde de keçiboynuzu zamkı (E410) olarak bilinen gıda katkı maddesi beyaz toz 

Ģeklinde olup koyulaĢtırıcı, dengeleyici ve tatlandırıcı amaçlı kullanılmaktadır (Nasar-Abbas 

vd., 2016). Bazı bölgelerde erkek türleri yerlere dökülüp kirliliğe sebep olmadığı için, 

sokaklarda süs ve peyzaj ve gölgelik amaçlı tercih edilmektedir. Bunun yanında hava 

kirliliğine dayanıklı, kuraklığa dayanıklı olmasına rağmen iri gövdeli ve sağlam köklerinden 

sokaklarda kullanımı sınırlı kalmıĢtır (Battle ve Tous, 1997). Yaprakları yangına karĢı 

dayanıklı olduğu için orman alanlarında yangın koruma hatlarında değerlendirilmektedir 

(Gübbük vd., 2016). 
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ġekil 2.3. Keçiboynuzu meyvesinin 2013-2017 yılları arasında Türkiye’deki hasat ve üretim 

miktarları (FAO, 2020). 

 

2.1.4. Fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Keçiboynuzu yaprakları geniĢ bir yapıya sahiptir ve sert iklim koĢullarında mevsime uyum 

sağlayacak Ģekilde her zaman yeĢil, sert ve tüylü bir yapıdadır. Yaprak uzunluğu 3-7 cm 

dolayında, sıralı ve tüylü yapıdadır. Ağacın çiçekleri çok küçük, göze çarpmayan fakat 50-

60’lı gruplar halinde salkımlar oluĢturmaktadır (TaĢlıgil, 2011; Hajaji vd., 2010). 

 

Meyvesinin rengi yabani ve kültür formuna göre değiĢerek açık kahverengiden koyu 

kahverengiye doğru değiĢim göstermektedir (Gübbük vd., 2016). OlgunlaĢmıĢ meyvesi koyu 

kahverenginde, boyu uzunca, düz veya hafif kavisli ve basık bir Ģekildeyken (ġekil 2.4), ham 

hali yeĢil ve “nemlidir. OlgunlaĢmıĢ meyve tatlıyken ham meyve çok kekremsi bir tada 

sahiptir (Ayaz vd., 2007). Keçiboynuzu meyvesi Ģekil olarak eğri yapısından dolayı 

keçiboynuzuna benzetildiği için bu ismi almıĢtır (Günal, 1999). 

 

Keçiboynuzu meyvesi parçalandığında kendine has kokuya sahiptir bu da %1,3 izobütrik asit 

içermesinden kaynaklıdır (Ayaz vd., 2007). 

 

Çekirdekleri çıkartılmamıĢ meyvenin kimyasal içeriği çeĢidi, kökeni ve hasat zamanına bağlı 

olarak değiĢim göstermektedir (Batal vd., 2016; Hajaji vd., 2010). Keçiboynuzunun niteliğini 

ve niceliğini etkileyen parametreler: güneĢ ıĢığı alma süresi, rakım, mikro iklim, su kalitesi, 

toprak kalitesidir (Christou vd., 2017). 
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ġekil 2.4. Keçiboynuzu meyvesinin önemli bölümleri (Battle ve Tous, 1997). 

 

Keçiboynuzu ağacı meyvesi yaklaĢık %90 meyve eti ve %10 çekirdekten oluĢmaktadır 

(Turhan vd., 2007; Christou vd., 2017). Keçiboynuzu meyvesi; %91-92 kuru madde, %62-67 

toplam Ģeker, %4-6 protein, %0,2-0,4 ham yağ, %2-3 kül içerir (Tablo 2.1). Meyve kısmı 

yüksek miktarda Ģeker içerdiği için pekmez üretiminde ham madde olarak kullanılmaktadır 

(Turhan vd., 2007). 

 

Keçiboynuzu çekirdeği %30-33 kabuk, %42-46 endosperm, %23-25 embriyodan 

oluĢmaktadır. Çekirdeğin kabuğu antioksidan içerir (Hajaji vd., 2010). Galaktomannan 

bakımından zengin olduğu için keçiboynuzu zamkı üretilmektedir. Gıda katkı maddesi olarak 

E410 koduna sahiptir. Bu gıdada koyulaĢtırıcı amacıyla kullanılmaktadır (Kumazawa vd., 

2012).  
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Tablo 2.1. Keçiboynuzu meyvesinin bileĢiminin oransal dağılımı (Turhan vd., 2007). 

BileĢimi Oran (%) 

Toplam Ģeker 62-67 

Sakaroz 34-42 

Fruktoz 10-12 

Glikoz 7-10 

Protein 4-6 

Ham Yağ 0,2-0,4 

Kül 2-3 

 

Keçiboynuzu meyvesi tamamen doğal yollarla yetiĢtirilir ve yüksek miktarda polifenol içeren 

minerallerce zengin bir meyvedir (ġenay, 2009; Pazır ve Alper, 2009). Ayrıca keçiboynuzu 

meyvesi antioksidan olarak bilinen polifenoller bakımından da zengin içeriğe sahiptir ve 

içeriğinde 24 çeĢit fenolik bileĢen bulunmaktadır. Fenolik maddelerden bazıları gallik asit 

(%41,76), metil gallat (%1,03), p-kumerik asit (%0,29), kuersetin (%0,31), kamferol ramnosit 

(%10,23) ve sinnamik asit (%1,25). Gallik asit ve kamferol ramnosit en çok bulunan fenolik 

maddelerdir (ġenay, 2009). 

 

Keçiboynuzu meyvesinin insan sağlığı üzerine olumlu etkilerinin olduğu birçok araĢtırmayla 

ortaya konulmuĢtur. Kalp-damar, kanser ve diyabet üzerine etkilerinin olduğu belirlenmiĢtir. 

Kalsiyum bakımından zengin içeriğinden dolayı osteoporoz rahatsızlarında, polifenol 

içeriğinin bulunmasından dolayı da depresyon rahatsızlıklarında etkili olabileceği 

belirlenmiĢtir (Gübbük vd., 2016). 

 

Keçiboynuzu meyvesinde en bol bulunan mineraller kalsiyum, potasyum, magnezyum, 

sodyum, fosfor ve demirdir (Christou vd., 2017). Keçiboynuzu özlerinin bazı mantar ve 

bakteri çeĢitlerine karĢı çok güçlü bir antimikrobiyal etki sergiledikleri tespit edilmiĢtir 

(Quiles-Carrillo vd., 2019). Yakın zamanda yapılan hayvan ve insan denemeleri, keçiboynuzu 

lifi bakımından zengin bir keçiboynuzu pulb ürününün kolesterolü düĢürdüğüne dair umut 



 

11 

verici sonuçlar elde edilmiĢtir. Bununla birlikte keçiboynuzunun etli kısmı ve keçiboynuzu 

lifinin sulu ekstraktları farklı in vitro testlerde yüksek antioksidan aktivite göstermiĢtir 

(Papagiannopoulos vd., 2004). 

 

Çikolataya muadil olarak kullanılmasının sebeplerinden biri kafein içermemesidir (Khlifa vd., 

2013). Bu doğal polisakkaritin özelliklerinden biri de su ile hazırlanan solüsyonlarında 

değiĢik sıcaklık ve pH değerlerinde yüksek vizkoziteye sahip olmasıdır. Keçiboynuzu toz 

haline getirilerek birçok gıda üretiminde, özellikle unlu mamüllerde diğer unlarla 

karıĢtırılarak kullanılır (Battle ve Tous, 2016). 

 

Türkiye ve Yunanistan’da yetiĢen keçiboynuzlarının meyve geliĢimi sırasında kalite 

özelliklerinin değiĢimiyle ilgili yapılan bir çalıĢmada, farklı evrelerde alınan numunelerde 

fenolikler, yağ asitleri ve Ģeker içeriği bakımından önemli farklılıklar bulunmuĢtur. 

Türkiye’de yetiĢen keçiboynuzu, Yunanistan’da yetiĢen keçiboynuzundan daha yüksek 

düzeyde toplam Ģeker, fruktoz ve sakaroz içeriği göstermiĢtir (Vekiari vd., 2011). 

 

Üç keçiboynuzu türünün olgunlaĢma aĢamalarında antioksidan içeriği ve fitokimyasal 

içeriğindeki değiĢimlerin incelendiği bir çalıĢmada, toplam fenolik, toplam flavanoid ve 

askorbik asit içeriğinin en yüksek olduğu zaman diliminin meyvenin ham halinde olduğunu 

tespit edilmiĢtir (Benchikh vd., 2014). 

 

Yedi farklı keçiboynuzu türünün çekirdek, ruĢeym ve çekirdekleri ayrıldıktan sonraki kısmın 

öğütülmesiyle (etli kısım) kimyasal içeriklerinin bakıldığı bir çalıĢmada, nem, kül, protein, 

yağ ve karbonhidrat içerikleri karĢılaĢtırılmıĢtır. En yüksek kül miktarı ruĢeym tabakasında 

bulunurken, tohum zarfının en düĢük yağ içeriğine sahip olduğu belirlenmiĢtir. RuĢeym ve 

çekirdekteki protein oranları arasında pek bir fark yokken tohum zarfındaki protein oranı daha 

yüksektir (Avallone vd., 1997). 

 

Yedi farklı Akdeniz ülkesinden alınan keçiboynuzlarının kökenlerinin sınıflandırılmasıyla 

ilgili yapılan bir çalıĢmada, FTIR yöntemi kullanılmıĢ ve en iyi modelleme yönteminin PLS 

regresyonu olduğu, FTIR yönteminin keçiboynuzunun köken ve tipinin baĢarılı bir Ģekilde 

ayırt edilmesinde güçlü ve hızlı bir araç olduğu tespit edilmiĢtir (Christou vd., 2017). 
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Farklı pekmez türlerinin sınıflandırmasında FTIR yönteminin kullanıldığı bir çalıĢmada, FTIR 

spektroskopisinin kemometrik yöntemlerle birlikte kullanıldığında glikoz Ģurubuyla yapılan 

pekmezlerin ayrımında çok güçlü bir yöntem olduğu belirlenmiĢtir (Yaman ve Velioğlu, 

2019). 

 

Keçiboynuzu meyvesinin kimyasal bileĢiminin ve morfolojisinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

en, boy, ağırlık, iç kalınlık gibi fiziksel ölçümleri yapılmıĢtır. Bu ölçüm sonunda fiziksel 

ölçümlerin dolaylı olarak keçiboynuzunun kalitesinin de bir göstergesi olduğu ortaya 

çıkmıĢtır. Meyve ne kadar kalınsa çekirdek ile meyve arasındaki mesafe büyüdükçe kalite o 

kadar yükselmektedir. Keçiboynuzu tohumlarının kimyasal içeriğine bakıldığında protein 

2,74±0,03, kül 3,0±0,03, toplam Ģeker 83,7, sükroz 44,64±0,49, fruktoz 7,2±0,2, glukoz 

2,2±0,2 bulunmuĢtur (Khlifa vd., 2013). 

 

Batı ve Güney Anadolu’da yetiĢmiĢ keçiboynuzlarının Ģeker, mineral, aminoasit, organik asit 

ve fenolik bileĢiklerinin bakıldığı bir çalıĢmada, aynı renk, aynı miktar ve ölçülerde meyveler 

alınmıĢtır. Bulunan Ģekerlerden baĢlıcaları; 437,3 mg/g sükroz, 395,8 mg/g glikoz ve 42,3 

mg/g fruktozdur. Yapılan mineral analizlerinde potasyum, kalsiyum, fosfor ve magnezyum 

önemli miktarda bulunurken; demir, manganez, bakır ve çinko eser miktarlarda bulunmuĢtur 

(Ayaz vd., 2007). 

 

Keçiboynuzunun kalite özelliklerinin FTIR spektroskopisi ile tahminine dair herhangi bir 

araĢtırmaya rastlanılamamıĢtır. Fakat gül yağının kimyasal özelliklerinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmada, FTIR spektrometresi yardımıyla gül yağını tespit etmeye yarayan spesifik 

frekanslar belirlenmiĢtir. Kırmızı altı spektrumlar incelenerek hem daha hızlı hem daha ucuz 

gül yağı kalitesine dair bilgiler edinilmiĢtir (Bardakçı ve SeçilmiĢ, 2012). 

 

Doğal ve sentetik reçellerde FTIR yöntemi uygulayarak kalite özelliklerinin belirlendiği bir 

çalıĢmada, meyveler %100 Ģeker, %50 Ģeker ve %100 glikoz Ģurubuyla hazırlanmıĢtır. 

Reçellerde katkı maddesi katılıp katılmadığı hızlı ve kolay bir biçimde tespit etmiĢtir. Katkı 

maddesi katılmıĢ reçellerde ftır spektroskopisindeki piklerin yoğunluğu katkısız reçellere göre 

daha fazla çıkmıĢtır. Bu yöntemle reçel ve meyve suyu ürünlerinde her türlü tağĢiĢin tespit 

edilebileceği ortaya konmuĢtur (Mohamed vd., 2011). 
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2.2. FTIR Spektroskopisi 

FTIR spektroskopisi katı, sıvı, gaz veya çözelti halinde bulunan organik bileĢiklerin 

makromoleküler yapısında bulunan fonksiyonel grupların titreĢimlerinden kaynaklanan 

karakteristik özellikleri, molekül içi bağlar üzerine kızılötesi ıĢınlar düĢürülerek, bağların 

titreĢim ve dönme hareketleri ile spektral veriler elde edilir. Bu veriler analiz edilerek nitel ve 

nicel olarak piklerde ve bantlardaki yoğunluk ve geniĢliklerdeki değiĢimler incelenerek analiz 

edilen örneğin sahip olduğu özellikler hakkında bilgiler edinilmektedir. Ġki bileĢiğin aynı olup 

olmadığı, yapıdaki bağların durumu ve bağlanma yerleri hakkında bilgiler edinilebilir (Baran 

vd., 2013; Kumar vd., 2014). 

 

Çoğunlukla orta dalga boylu kızılötesi (MIR, 400-4000 cm
-1

) alanlarında kullanılmaktadır. 

Orta dalga boylu kızılötesi bölgesinde her bir molekülün fonksiyonel grubu farklı bir 

absorpsiyon üretir. TitreĢim frekansları, gerilme, bükülme, büzülme, dönme modları kimyasal 

özellikleri hakkında bilgi edinilmesini sağlar. Ġnfrared bölgesindeki kimyasal bağların 

titreĢimlerindeki değiĢimler spektral piklerin oluĢumunu sağlar (Çağlar vd., 2019; Kılıç ve 

Arahan, 2010). Ġki ıĢık dizininin çakıĢması bu iki ıĢık dizininin aynı maddeye ait olduğunun 

bir göstergesidir (Kılıç ve Arahan, 2010). Katı sıvı ve gaz örneklerinde uygulanabilen ve 

çeĢitli yöntemleri olan FTIR spektroskopisinde gıdanın kalitesi ve özgünlüğünü tespit etme 

amacıyla ATR yöntemi kullanılmaktadır (Çağlar vd., 2019). 

 

FTIR spektroskopisi geleneksel yöntemlere karĢı çok iyi bir alternatif olarak önerilmiĢtir ve 

kimyasal analizde standart bir çözümsel teknik haline gelmiĢtir (Polshin vd., 2011). FTIR 

maddenin içerisinde bulunan proteinler, yağlar, karbonhidratlar, polisakkaritler gibi kimyasal 

bileĢimlerinin tespiti açısından en çok kullanılan yöntemlerden birisidir. Bu yöntem 

patojenlerin tespiti ve gıda bozulmalarının araĢtırılması amacıyla da kullanılmaktadır 

(Büyüksırıt ve KuleaĢan, 2014). 

 

FTIR spektroskopisi (ġekil 2.5), örnek yapısını bozmadan, hızlı, basit ve hassas bir yöntem 

olması bakımından avantajlıdır. FTIR spektroskopisi ile moleküllerin fonksiyonel gruplarının 

belirlenmesi ile parmak izine benzer spektrumlar elde edilerek örnekler arasındaki farklılıklar 

ortaya konulmaktadır (Davis vd., 2010). FTIR ile  bağlar arasındaki büzülme, gerilme gibi 

titreĢim hareketleri hücre bileĢiklerinin infrared ıĢığı absorpsiyonu sağlanır ve spektral veri 
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tabanları ile karĢılaĢtırılması ile tanımlanan parmak izine benzer fonksiyonel grubun kendine 

özgü olan spektrumlar elde edilir (Wenning vd., 2014). 

ġekil 2.5. FTIR spektroskopisi. 

 

2.3. Çok DeğiĢkenli Ġstatistiksel Analizler 

Herman Wold tarafından 1960’lı yıllarda geliĢtirilen kısmi en küçük kareler (PLS) regresyonu 

kısmi en küçük kareler analizi ve çoklu doğrusal regresyon yöntemlerini içermektedir. Bu 

istatistiksel yöntem çoklu doğrusal bağlantı problemini çözmek için, değiĢkenlerin gözlem 

sayısından daha fazla olduğu veya benzer olduğu durumlarda veya gözlemlerin değiĢken 

sayısını geçtiği durumlarda kullanılabilmektedir. Kısmi en küçük kareler yöntemindeki amaç 

sayıca fazla olan ve aralarında çoklu doğrusal bağlantı bulunan değiĢkenler, bağımlı ve 

açıklayıcı değiĢkendeki değiĢimi büyük ölçüde açıklayan daha az sayıda ve aralarında çoklu 

doğrusal bağlantı problemine sahip olmayan yeni bileĢenlere indirgenmektedir. Ortaya çıkan 

yeni bileĢenlere çoklu doğrusal regresyon analizi uygulanmasıyla regresyon modeli 

oluĢturulmaktadır (Akyürek ve Akyol, 2018; Bulut ve Alın, 2009).  

 

ġarapta sıralı enjeksiyon kullanarak FTIR spektroskopisi ile HPLC yönteminin 

karĢılaĢtırıldığı bir çalıĢmada, FTIR spektroskopisinin Ģarap analizi gibi karmaĢık 

problemlerde bile önemli nicel bilgiler sağlanmıĢtır. PLS yöntemi tek bir bileĢenin 

konsantrasyonundaki artıĢı belirlemek için geliĢtirilmiĢtir (Schindler vd., 1998). 

 

YeĢil ceviz kabuklarının biyoaktif özelliklerinin FTIR yöntemiyle tahmin edildiği bir 

çalıĢmada, kurutulmuĢ yeĢil ceviz kabuklarından farklı çözgenler kullanılarak ekstraktlar elde 

edilmiĢtir. FTIR yönteminin hızlı ve güvenilir bir yöntem olduğu, FTIR spektroskopisi 
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kullanılarak tahmin edilen antioksidan aktivite değerleri ve toplam fenolik madde ile gerçekte 

ölçülen değerlerin PLS regresyon analizleri sonuçlarına bakılarak görülmüĢtür (Kadiroğlu ve 

Ekici, 2018). 

 

Naturel zeytinyağında tağĢiĢi tespit etmek için FTIR spektroskopisiyle PLS yönteminin 

kullanıldığı bir çalıĢmada, zeytinyağının soya fasulyesi ve ayçiçeği yağıyla seyreltilip 

seyreltilmediğine bakılmıĢtır. %1-24 ağırlık oran aralığındaki seyreltme konsantrasyonlarını, 

%3’ten daha az bağıl hata ile tespit edebildiği belirlenmiĢtir. PLS modeli ile zeytinyağına 

%1’den daha az miktarda baĢka yağ karıĢtırılsa bile %100 tağĢiĢin tespit edileceği 

belirlenmiĢtir (Oussama vd., 2012). 

 

FTIR spektroskopisi ile bira kalitesinin izlendiği bir çalıĢmada, farklı bira çeĢitlerinde gıda 

maddelerinde kalite ve tağĢiĢ tespitinde kullanılan ATR tekniğinin üç farklı ölçüm metodu ile 

kalite parametreleri değerlendirilmiĢtir. PLS yönteminin farklı değiĢkenlerdeki kombinasyon 

performansları araĢtırılmıĢtır. Metotlardaki değiĢken iki yöntemin biradaki Ģeker ve alkol 

içeriğini etkileyen parametrelerde benzer ve yüksek tahmin performansı göstermiĢtir. FTIR 

spektroskopisinin etkili bir Ģekilde kullanılabileceğini göstermiĢtir (Polshin vd., 2011). 



 

16 

3. MALZEME VE YÖNTEM 

 

3.1. Malzeme 

Bu çalıĢmada Mersin ilinde yetiĢen keçiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) meyveleri temin 

edilerek analizler için kullanılmıĢtır. 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Ekstraktların hazırlanması 

ÇalıĢmamızda ekstraksiyonlar için çözgen olarak su (S), etanol (E), metanol (M), %50 etanol 

(ES), %50 metanol (MS) kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada ekstrakte edilen keçiboynuzu 

örneklerinin çekirdekleri çıkartılmadan iyice öğütülmüĢtür. Su ekstraksiyonu için iyice 

öğütülen örnekten 5 g tartılarak 250 mL kaynamıĢ su içerisinde 45 dakika (ġekil 3.1) iyice 

özdeĢleĢmesi sağlanır. Whatman no:4 filtre kâğıdı kullanılarak karıĢım filtre edilir (ġekil 3.2). 

Metanol, etanol, metanol-su %50 (v/v), etanol-su %50 (v/v) ekstraksiyonu için 1,5 g öğütülen 

örnek tartılarak 15 mL çözgen içerisinde 45 dakika oda sıcaklığında karıĢtırıldıktan sonra 

Whatman no:4 filtre kâğıdı kullanılarak filtre edilir. Çözgenler vakum altındaki Büchi R-210 

marka rotary evaporatör içerisinde 80°C’de uçurulmuĢ ve elde edilen ekstraktlar su içerisinde 

50 mg/mL son konsantrasyon olacak Ģekilde çözündürülüp, 4°C’de saklanmıĢtır. Ekstraksiyon 

iĢlemi iki paralel olarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Fernández-Agulló vd., 2013). 

 

ġekil 3.1. Ekstrakt hazırlama basamakları. 
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ġekil 3.2. Ekstraksiyon iĢlemleri. 

 

3.2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini 

Keçiboynuzu ekstraktlarında toplam fenolik madde miktarı Singleton ve Rossi tarafından 

bildirilen yöntemin değiĢtirilerek kullanılmasıyla belirlenmiĢtir (Singleton ve Rossi, 1995). 

Ekstrakte edilen örneklerden 0,2 mL alınır, üzerine 10 mL %10’luk Folin-Ciocalteu çözeltisi 

ve 1,8 mL saf su ilave edilerek çözeltiler 1 saat boyunca karanlık ortamda bekletilir. Daha 

sonra spektrofotometre ile absorbans değerleri 720 nm dalga boyunda ölçülmüĢtür. Standart 

çözelti olarak 0-100 mg/L arasında hazırlanan gallik asit çözeltileri kullanılmıĢtır. Örneklerin 

toplam fenolik madde miktarı, standartlardan elde edilen kalibrasyon grafiği kullanılarak mg 

gallik asit eĢdeğerliği (GAE/L) olarak hesaplanmıĢtır. 

 

3.2.3. Antioksidan Kapasite Analizleri 

Keçiboynuzu örneklerinin antioksidan aktiviteleri DPPH yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. 

Bu yöntemde, serbest radikalleri önleme yeteneğini ölçebilen DPPH (2,2–difenil–1–

pikrilhidrazil) kullanılmıĢtır. Elde edilen absorbans değerleri Trolox (10–100 μmol/L) 

standart eğim çizelgesi ile hesaplanarak sonuçlar mM Trolox/L cinsinden ifade edilmiĢtir. 

Analizler, Shimadzu marka UV-Vis spektrofotometre (UV-Vis Shimadzu 1201, Kyoto-Japan) 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Brand-Williams vd., 1995). 

 

3.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Tayini 

Disk difüzyon yöntemi kullanılarak antimikrobiyal aktiviteleri belirlenen keçiboynuzu 

örneklerinde test mikroorganizması olarak Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa 

ve Escherichia coli bakterileri kullanılmıĢtır. Bu bakteriler Triptik Soy Agar (TSA) besiyeri 

üzerinde 35°C’de 18-24 saat inkübasyon sonunda aktifleĢtirilmiĢtir. Daha sonra bakteri 

çözeltisinin bulanıklığı 0,5 McFarland birimi olacak Ģekilde, steril tuzlu su çözeltisi 
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kullanılarak ayarlanmıĢtır. 0,5 McFarland birimine denk olan Staphylococcus aureus, 

Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli sayısı TSA besiyerine ekim yapılarak 35°C’de 

18-24 saat inkübasyon sonunda belirlenmiĢtir. Bakteri kültürleri Muller Hinton Agar (MHA) 

besiyeri içerisine inokule edilerek ve steril plakalar içerisine dökülmüĢtür. Keçiboynuzu 

örnekleri gözenek çapı 0,22 µm olan membran filtrelerden geçirilerek steril hale getirilip, 20 

µl alınarak steril boĢ diskler üzerine damlatılmıĢ ve çözeltinin emdirilmesi sağlanarak diskler 

agar üzerine yerleĢtirilmiĢtir. 35°C’de 18-24 saat inkübasyon süresi sonunda zon çapları 

ölçülmüĢtür (Öztürk vd., 2015). 

 

3.2.5. FTIR Analizleri 

FTIR analizleri için keçiboynuzu numunelerinden 25 µl alınarak damla halinde ATR 

aksesuarı üzerine konulmuĢtur. FTIR absorpsiyon spektraları FTIR spektroskopisi (Perkin-

Elmer Spectrum TwoTM, Waltham, MA, ABD) kullanılarak 4000 ve 450 cm
−1

 dalga boyu 

aralığında, 0,5 cm
-1

 spektral rezolusyonda ve 4 tarama sayısı sonucunda elde edilmiĢtir. Her 

bir örnek için en az iki spektra elde edilmiĢtir. Her örnekten önce arka plan spektrası alınarak 

örneklerin spektralarından çıkarılıp analize devam edilmiĢtir. 

 

3.2.6. Ġstatistiksel Analizler 

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizlerinde örnekler arasındaki farklılıklar 

tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ile değerlendirilmiĢ ve örneklerin analiz sonuçlarının 

ortalamaları arasındaki farklılıklar Fisher’ın en küçük anlamlı farklar yöntemine P<0.05 

düzeyine göre belirlenmiĢtir. Ġstatistiksel analizler SIMCA 10.5 yazılımı kullanılarak 

yapılmıĢtır (Umetrics, Ġsveç). FTIR spektral datasının 4000-450 cm
-1

 arasında taranan tüm 

bölgeler analiz için kullanılmıĢtır. Spektral data kullanılan program ile otomatik olarak 

standardize edilmiĢ ve ortalama merkezileĢtirilmiĢtir. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerine uygulanan toplam 

fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite tayini ile FTIR 

analizlerinin sonuçları ve verilerin istatistiksel yöntemlerle analizi sonucunda elde edilen 

bulgular açıklanmıĢtır. 

 

4.1. Toplam Fenolik Madde Tayini 

Toplam fenolik madde içeriği analizi sonucunda, keçiboynuzu ekstraktlarının toplam fenolik 

madde miktarı gallik asit eĢdeğeri (GAE) olarak verilmiĢtir. Bu amaçla ilk olarak gallik asit 

kalibrasyon eğrisi çizilip örnek konsantrasyonlarının absorbansı bu kalibrasyon eğrisinin 

içinde okunacak Ģekilde belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde miktarı gallik asit kalibrasyon 

denkleminden yararlanılarak hesaplanmıĢtır. Deneyler iki paralel olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢ ve ortalama alınmıĢtır. Toplam fenolik madde miktarı en yüksek metanol 

ekstraktında (1,56 µg GA/g), onu takiben su ekstraktında (1,44 µg GA/g) belirlenmiĢtir 

(Tablo 4.1). Sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildiğinde örneklerin TFM miktarları 

arasında anlamlı bir fark bulunduğu (P<0,05) belirlenmiĢ ve örnekler arasındaki farklılıklar 

Fisher’ın en küçük anlamlı farklar yöntemine göre değerlendirilerek harflendirme yapılmıĢtır. 

 

Tablo 4.1. Farklı çözgenlerle ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin TFM miktarları. 

Çözgenler TFM (µg GA/g) 

Su (S) 1,44±0,05
a 

Etanol (E) 0,30±0,01
d 

Metanol (M) 1,56±0,09
a 

%50 Etanol (ES) 1,16±0,04
b
 

%50 Metanol (MS) 0,91±0,31
c 

      a-dÜst simge olarak gösterilen farklı harfler örnekler arasında önemli bir fark olduğunu göstermektedir (P<0,05) 
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Mısır püskülünün dokuz farklı çözgenle ekstrakte edildiği bir çalıĢmada, en yüksek toplam 

fenolik madde içeriğinin bulunduğu çözgen etanol (% 0,1575), takiben metanol (% 0,1125) ve 

daha sonra su (% 0,0737) gelmektedir. Aseton, bütanol ve kloroform gibi daha düĢük 

polariteye sahip çözgenler fenolik bileĢiklerin ekstraksiyonunda polar çözgenlere göre daha 

etkili olarak bulunmuĢtur (Mohsen ve Ammar, 2009). 

 

ġekil 4.1. Farklı çözgenlerle ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin TFM miktarları 

(Soldan sağa S:Su, E:Etanol, M:Metanol, MS:Metanol %50, ES:Etanol %50). 

 

Farklı çözgenlerin kullanıldığı kurutulmuĢ yeĢil ceviz kabuklarında toplam fenolik madde 

tayini sonuçlarına göre toplam fenolik madde miktarı 146,30-44,04 mg GAE/L 

değiĢmektedir. Toplam fenolik madde miktarı en çok suda (146,30 mg GAE/L), daha sonra 

aseton %50 (137,54 mg GAE/L), en düĢük metanolde (44,04 mg GAE/L) belirlenmiĢtir 

(Kadiroğlu ve Ekici, 2018). 

 

Yapılan çalıĢmalardan birinde, farklı konsantrasyonlarındaki çözgenlerle ekstrakte edilen 3 

tropikal meyvenin toplam fenolik madde miktarı incelendiğinde, meyvelerden ananasta TFM 

miktarı %70 etanol ekstraktında 54,7 mg GAE/100 g ve aseton %50 de 54,1 mg GAE/100 g 

bulunmuĢtur ve ikisi arasında kayda değer bir fark gözlenmemiĢtir. Aseton diğer çözgenlerle 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek verimi (72,2 mg GAE/100 g) %90 konsantrasyonuyla muzda 

göstermiĢtir. Guava meyvesindede yine en yüksek TFM %90 aseton ve %90 etanolde 

göstermiĢtir (Alothman vd., 2009). 
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Yağından arındırılmıĢ buğday ruĢeyminde farklı konsantrasyonlarda etanol ve bunların sulu 

ekstraksiyonlarının kullanıldığı bir çalıĢmada, örneklerin %30, %50, %70, %100 etanol ve 

sulu ekstraktları hazırlanmıĢtır. Ekstraktların toplam fenolik madde değerleri 13,98-16,75 mg 

GAE/g arasında değiĢmektedir. En yüksek toplam fenolik madde içeriği (16,75 mg GAE/g) 

%70 etanolde iken, en düĢük (13,98 mg GAE/g) %30 etanol ekstraktında çıkmıĢtır. Genel 

olarak toplam fenolik madde içeriği ekstraktlarda birbirine yakın çıkmıĢtır (Zhu vd., 2011). 

 

4.2. Antioksidan Kapasite Analizleri 

Antioksidan kapasite analizleri sonucunda en düĢük antioksidan aktivite etanol ve metanol 

çözgenlerinin %100 oranında kullanıldığı örneklerde gözlemlenmiĢtir. En yüksek antioksidan 

aktivite su ile ekstrakte edilen keçiboynuzu örneğinde gözlemlenmiĢ (Tablo 4.2) ve bunu %50 

etanol ve %50 metanol ekstraktlarının antioksidan aktivitesinin takip ettiği belirlenmiĢtir. 

Sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirildiğinde örneklerin antioksidan kapasiteleri arasında 

önemli bir fark bulunduğu (P<0,05) belirlenmiĢ ve örnekler arasındaki farklılıklar Fisher’ın en 

küçük anlamlı farklar yöntemine göre değerlendirilerek harflendirme yapılmıĢtır. 

 

Tablo 4.2. Keçiboynuzu örneklerinin antioksidan aktivite değerleri. 

Çözgen 
Antioksidan Aktivitesi 

(µmol Trolox/g) 

Su (S) 19731,08±0,86
a 

Etanol (E) 2171,51±0,20
d 

Metanol (M) 7323,08±0,37
c 

%50 Etanol (ES) 19785,06±1,20
a 

%50 Metanol (MS) 17076,37±1,86
b 

        a-dÜst simge olarak gösterilen farklı harfler örnekler arasında önemli bir fark olduğunu göstermektedir (P<0,05) 

 

Ġki farklı buğday kepeği türünün farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edildiği ve farklı 

yöntemlerle antioksidan kapasitelerinin belirlendiği bir çalıĢmada akron buğdayının en 

yüksek antioksidan kapasitesi (% 41,43 kalan DPPH yüzdesi) etanolde, en düĢük antioksidan 

kapasitesi (% 16,87 kalan DPPH yüzdesi) %70 metanol ekstraktında bulunmuĢtur. Diğer bir 
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türü olan trego buğdayında da en yüksek (% 53,85 kalan DPPH yüzdesi) etanolde, en düĢük 

yine (% 24,60 kalan DPPH yüzdesi) %70 metanolde bulunmuĢtur (Zhou ve Yu, 2004). 

 

Çiğ ve iĢlenmiĢ baklagillerin farklı çözgenler kullanılarak ekstraksiyon iĢleminin gerçekleĢtiği 

bir çalıĢmada, %80 metanol ve %70 aseton kullanılmıĢtır. Genel olarak çiğ baklagillerde daha 

kuvvetli antioksidan kapasitesi bulunmuĢtur. ÇeĢitli iĢleme yöntemlerinin (kuru ısıtma, 

otoklavlama, ıslatma ve otoklavlama) antioksidan kapasitesini değiĢtirdiği tespit edilmiĢtir. 

Metanolle ekstrakte edilen iĢlenmiĢ baklagillerin antioksidan aktivitesi asetonla ekstrakte 

edilenlere göre daha yüksek çıkmıĢtır (Nithiyanantham vd., 2012). 

 

ġekil 4.2. Farklı çözgenlerle ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin antioksidan 

aktiviteleri (Soldan sağa S:Su, E:Etanol, M:Metanol, MS:Metanol %50, ES:Etanol %50). 

 

Beyaz ve yeĢil çayda iki farklı çözgenin ve farklı ekstraksiyon sürelerinin uygulandığı bir 

çalıĢmada, antioksidan kapasitesi ve fenolik içerikleri arasında yüksek korelasyon 

hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada çözgen olarak su, su ve limon suyu, farklı konsantrasyonlarda 

(%10, %40, %70) etanol, beyaz ve yeĢil çay yaprakları ile ekstraksiyon yapılmıĢtır. 

Ekstraksiyonun 5., 15. ve 30. dakikalarda antioksidan kapasiteleri ölçülmüĢtür. Genel olarak 

yeĢil çay yapraklarının antioksidan kapasitesi daha yüksek çıkmıĢtır. En yüksek antioksidan 

aktivitesi 30 dakika ekstraksiyon yapılan %40 etanol (14,5 mg trolox/L ) ekstraktında 

bulunurken, en düĢük aktivite 5 dakika %70 etanolde ekstraksiyon yapılan (3,45 mg trolox/L) 

örnekte bulunmuĢtur (Rusak vd., 2008). 
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4.3. Antimikrobiyal Aktivite Tayini 

ÇalıĢmamızda farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli mikroorganizmalarına 

karĢı antimikrobiyal etkisi araĢtırılmıĢtır. Escherichia coli bakterisine karĢı su ve %50 etanol 

ekstraktlarının antimikrobiyal etkisi olduğu bulunurken, diğer çözgenlerin antimikrobiyal 

etkisi belirlenememiĢtir. %50 metanol ekstraktının (MS) Pseudomonas aeruginosa 

bakterisine karĢı antimikrobiyal etkisi bulunurken diğer çözgenlerin etkisi bulunmamıĢtır. 

Metanolde çözgen miktarı 15 mL den 25 mL ve 50 mL’ye çıkartıldığında da herhangi bir 

antimikrobiyal etki görülmemiĢtir. Bununla birlikte su, etanol, metanol ve bunların sulu 

çözeltilerinin hiçbirinde Staphylococcus aureus bakterisine karĢı antimikrobiyal etki 

gözlemlenmemiĢtir. 

 

Keçiboynuzu örneklerinin sulu ekstraktları Escherichia coli bakterisine karĢı en yüksek 

antimikrobiyal etkiye sahipken (ġekil 4.3), çözgen miktarını yarıyarıya indirdiğimizde 

herhangi bir aktivite gözlenmemiĢtir. %100 etanol ekstraktında hiçbir etki gözlenmezken, 

%50 etanol ekstraktında 9,44 mm (ġekil 4.4) ortalama zon çapı ölçülmüĢtür. 

 

ġekil 4.3. Sulu ekstraktın Escherichia coli bakterisine karĢı etkisi. 
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ġekil 4.4. % 50 etanol ekstraktının Escherichia coli bakterisine karĢı etkisi. 

 

Antep fıstığı kabuğu, ceviz yaprağı, nar kabuğu ve portakal kabuğunun 5 farklı çözgen ile 

hazırlanan ekstraktlarında antimikrobiyal aktivitenin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, çözgen olarak 

aseton, metanol, etanol, kloroform ve etil asetat kullanılmıĢtır. Antimikrobiyal aktivitenin en 

yüksek çıktığı bakteri Bacillus brevis (8-16 mm arasında) olmuĢtur. Metanol ile hazırlanan 

bitki ekstraktlarında antep fıstığı kabuğu, ceviz yaprağı ve nar kabuğu ekstraktlarının test 

mikroorganizmalarına karĢı 8-14 mm arasında değiĢen inhibisyon zonları oluĢturduğu 

görülmüĢtür. Antep fıstığı kabuğu kloroform ekstraktları B. brevis’te 16 mm’lik inhibisyon 

zonu oluĢtururken Escherichia coli’de herhangi bir zon oluĢturmamıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan 

farklı bitki ekstraktlarının aynı mikroorganizmaya karĢı farklı oranda antimikrobiyal aktivite 

gösterdiği saptanmıĢtır (Zoral ve Turgay, 2014). 

 

Farklı çözgenler ile ekstrakte edilen yeĢil ceviz kabuklarının ve yaprağının antimikrobiyal 

aktivitesinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, metanol ve su çözgenleri kullanılmıĢtır. Örneklerin 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, bazı Candida 

albicans ve diğer Candida türlerine karĢı antimikrobiyal aktiviteleri belirlenmiĢtir. Çözgenler 

arasında bakterilerin suya karĢı daha dirençli oldukları metanollü ekstraktların daha fazla 

antimikrobiyal etki gösterdikleri tespit edilmiĢtir (Yiğit vd., 2009). 

 

4.4. FTIR Analizleri 

Bu çalıĢmada FTIR yönteminin istatistiksel analizler ile birleĢtirilerek, farklı çözgenler 

kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu meyvesinin toplam fenolik madde miktarı, 

antioksidan kapasitesi gibi kalite parametrelerini tahmin etmede hızlı ve güvenilir bir yöntem 

olarak kullanılabilirliği araĢtırılmıĢtır. Ayrıca FTIR spektrumu incelenerek örnekler 

arasındaki makromoleküler farklılıklar da ortaya konulmuĢtur. 
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FTIR spektroskopisi ile analiz sonucunda elde edilen spektrumda 4000 ile 450 cm
-1

 

dalgaboyu arasındaki bölge (MIR) aralığında, su, etanol, etanol/su, metanol ve metanol/su 

olmak üzere beĢ farklı çözücü ile elde edilen keçiboynuzu meyvesinin ekstraktlarının 

değerlendirilmesi yapılmıĢ ve FTIR spektrumu ġekil 4.5’te, spektrumlarına karĢılık gelen 

fonksiyonel gruplar Tablo 4.3’te verilmiĢtir. Grafik incelendiğinde, keçiboynuzu meyvesinin 

farklı çözücü tipleri için benzer spektrumlar verdiği görülmüĢtür. Elde edilen spektrum 

incelendiğinde en belirgin piklerin; 3332, 1653 ve 1087 cm
-1

’dalga boylarındaki pikler olduğu 

görülmüĢtür. Hidrojen bağlarında ve moleküller arası H bağında meydana gelen O–H gerilme 

titreĢimleri ve proteinlerin N–H gerilme (Amid A) titreĢimleri 3550-3200 cm
-1

’deki pikler 

için polisakkarit ve proteinlerin amid bölgesi olarak belirlenmiĢtir (Doğan vd., 2007). 

ÇalıĢmada elde edilen 3332 cm
-1’

deki dalga boyundaki pik de bu fonksiyonel gruplardaki 

bileĢikler olarak yorumlanmıĢtır. 1653 cm
-1

’de elde edilen pikin yapısal proteinlerin amid I 

titreĢimlerine karĢılık geldiği Ģeklinde belirlenmiĢtir. Amid I bölgesinin esas olarak protein 

amid C=O gerilme titreĢimleri ile iliĢkilidir. Bu titreĢim pozisyonu protein konformasyonuna 

duyarlıdır (Doğan vd., 2007). Ayrıca çalıĢmada 1087 cm
-1

 dalga boyunda elde edilen pik; 

1111-1097 cm
-1

 dalga boyları arasında meydana gelen fonksiyonel grupların –CH eğilme ve –

CH titreĢim deformasyonu olarak belirlenmiĢtir. Bu dalga boyunda belirlenen pik yağ asitleri 

bölgesi olarak tanımlanmıĢtır (Rohman ve Che Man, 2010; Christou vd., 2018).  

 

ġekil 4.5. Keçiboynuzu ekstraktlarının FTIR spektrası. 
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Tablo 4.3. Keçiboynuzu meyvesinin spektrasına karĢılık gelen fonksiyonel gruplar (Doğan 

vd., 2007; Rohman ve Che Man, 2010). 

Dalga boyu (cm
-1

) Dalga boyuna karĢı gelen 

fonksiyonel grup 

Fonksiyonel gruba karĢılık 

gelen organik bileĢik 

3386-3326 O–H and N–H grubu Polisakkaritler, protein 

1653 C=O bağı Protein 

1111-1097 –CH, –CH Yağ asitleri 

 

PLS regresyon analizi sonuçlarıyla keçiboynuzu meyvesinin antioksidan aktivitesi tahmin 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. Analiz sonucu elde edilen antioksidan aktivite sonucuyla FTIR 

spektroskopisi ile elde edilen verilerin PLS analizi sayesinde tahmin edilen antioksidan 

aktivitesi birbirlerine karĢı grafiksel olarak gösterildiğinde elde edilen R
2
 değeri 0,9893 (ġekil 

4.6) olarak bulunmuĢtur. Bu değerin 1’e yakın olması modelin iyi bir tahminleyici olduğunu 

göstermektedir. 

 

ġekil 4.6. FTIR spektral verisinin PLS ile analizi sonucunda elde edilen tahmini ve ölçülen 

antioksidan aktivite değerlerinin birbirine karĢı grafiği. 

 

PLS regresyon analizi sonuçlarıyla keçiboynuzu meyvesinin toplam fenolik madde miktarı 

tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. Analiz sonucunda çıkan toplam fenolik madde miktarı ile FTIR 

spektroskopisi ile elde edilen verilerin PLS analizi sayesinde çıkan tahmini toplam fenolik 
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madde miktarı birbirlerine karĢı grafiksel olarak gösterildiğinde elde edilen R
2
 değeri 0,9982 

(ġekil 4.7) olarak bulunmuĢtur. Bu değerin 1’e yakın olması modelin iyi bir tahminleyici 

olduğu sonucunu çıkarmaktadır. 

 

YeĢil ceviz kabuklarında biyoaktif özelliklerin FTIR spektroskopisi yöntemiyle tahmin 

edildiği bir çalıĢmada, altı farklı çözgen kullanılmıĢtır. Toplam fenolik madde miktarı, 

antioksidan kapasitesi ve antimikrobiyal özellikleri belirlendikten sonra ekstraktların FTIR 

spektral verileri karĢılaĢtırılmıĢtır. PLS regresyon analizi yardımıyla FTIR analiz sonuçları 

karĢılaĢtırılarak toplam fenolik madde miktarı ve antioksidan kapasitesi tahmin edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Ölçülen toplam fenolik madde miktarı ile FTIR verisi ile elde edilen tahmini 

toplam fenolik madde miktarı birbirine karĢı grafiksel olarak gösterildiğinde R
2
 değeri 0,979 

çıkmıĢtır. Aynı Ģekilde antioksidan aktivitesi için R
2
 değeri 0,993 çıkmıĢtır. Bu değerin 1’e 

yakın olması modelin tahmin yeteneğinin iyi olduğunu göstermektedir. FTIR yönteminin hızlı 

ve güvenilir bir yöntem olarak baĢarılı bir Ģekilde uygulanabilir olduğu belirlenmiĢtir 

(Kadiroğlu ve Ekici, 2018). 

 

ġekil 4.7. FTIR spektral verisinin PLS ile analizi sonucunda elde edilen tahmini ve ölçülen 

toplam fenolik madde miktarlarının birbirine karĢı grafiği. 

 

Keçiboynuzunun orjininin FTIR spektroskopisi ve kemometrik yöntemlerle sınıflandırıldığı 

bir çalıĢmada, 7 farklı ülkeden elde edilen keçiboynuzu meyveleri analiz edilmiĢtir. Kıbrıs, 

Yunanistan, Ġtalya, Ġspanya, Türkiye, Ürdün ve Filistin’den alınan örneklerin tohum ve etli 

kısımları incelenmiĢtir. PLS regresyon modeli ile genel olarak en doğru sınıflandırma 
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yapılabilmiĢtir. Kemometrik yöntemlerle keçiboynuzu meyvesinin kökenine ve türlerine göre 

ayrım yapılabilmiĢtir (Christou vd., 2017). 

 

Keçiboynuzunun orjininin FTIR spektroskopisi ve kemometrik yöntemlerle tespit etmeye 

çalıĢılan bir çalıĢmada, Fas bölgesindeki çeĢitli keçiboynuzu ağaçlarından elde edilen 

meyvelerin tohum ve etli kısımları alınarak analiz edilmiĢtir. Aynı Ģartlarda ve aynı 

miktardaki örnekler alınmıĢtır. Sonuçlar Ģunu göstermiĢtir ki spektroskopik ve kemometrik 

yöntemlerin birlikte kullanılması keçiboynuzu kökenini ve alt sınıfını belirlemede yeterlidir 

(Alabdi vd., 2011).  

 

Keçiboynuzu, dut ve üzüm pekmezlerinin tağĢiĢinin tespitinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

FTIR spektroskopisi yöntemiyle çok değiĢkenli yöntemler kombine edilmiĢtir. Malatya’dan 

52 adet geleneksel yöntemlerle üretilmiĢ doğal pekmez alınmıĢtır. Birde laboratuvar 

koĢullarında glikoz Ģurubuyla bilinen pekmez örnekleri belli Ģartlar altında karıĢtırılarak kuru 

maddesi %50’ye getirilmiĢtir. Ayrıca test örneği olması açısından da altı adet gerçek 

karıĢtırılmıĢ keçiboynuzu pekmez örneği pekmez üretim yerlerinden temin edilmiĢtir. PLS 

modeli ile saf ve katkılı pekmez ürünlerini ayırt etmek için örnekler kalibre edilmiĢtir. Gerçek 

ve glikoz Ģurubuyla karıĢtırılmıĢ örneklerin ayrı ayrı FTIR analizi yapılmıĢtır ve spektral 

veriler PLS yöntemiyle analiz edilmiĢtir. Örnekler 600-4000 cm
-1

 dalga boylarında ayırt 

edilmiĢtir. R
2
 değeri üzüm pekmezi için 0,988, keçiboynuzu pekmezi için 0,998, dut pekmezi 

için 0,996 bulunmuĢtur. PLS verilerinin sonuçlarına göre üç pekmez türünden de en üst 

seviyede hassas, randımanlı ve özgün değerler alınmıĢtır. Ġki yöntemin pekmez örneklerinin 

ayrımında birlikte kullanıldığında çok randımanlı olduğu belirlenmiĢtir (Yaman ve Velioğlu, 

2019). 
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5. SONUÇLAR 

 

Bu çalıĢmada farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu meyvesinin 

antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde miktarı ve antimikrobiyal aktiviteleri incelenmiĢ 

ve antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde miktarı parametreleri FTIR spektroskopisi 

verilerinin PLS regresyon yöntemi ile analiz edilmesi ile tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

ÇalıĢma boyunca elde edilen veriler Ģu Ģekilde özetlenebilir: 

 

- Toplam fenolik madde miktarı en yüksek metanol (M) ekstraktında, onu takiben su (S) 

ekstraktında belirlenmiĢtir. 

- Antioksidan kapasitesi en düĢük etanol (E) ve metanol (M) çözgenlerinin kullanıldığı 

keçiboynuzu örneklerinde gözlemlenmiĢtir. En yüksek antioksidan aktivite su ile ekstrakte 

edilen keçiboynuzunda gözlemlenmiĢtir. Daha sonra %50 etanol ve %50 metanolde yüksek 

antioksidan aktivite bulunmuĢtur. En düĢük antioksidan aktivite etanol çözgeni ile ekstrakte 

edilen örnekte bulunmuĢtur. 

- ÇalıĢmada farklı çözgenler kullanılarak ekstrakte edilen keçiboynuzu örneklerinin 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli mikroorganizmalarına 

karĢı antimikrobiyal etkisi araĢtırılmıĢtır. Su ve %50 etanol ve %50 metanol de antimikrobiyal 

etki bulunurken etanol ve metanolda hiçbir etki görülmemiĢtir. Escherichia coli bakterisine 

karĢı su ve %50 etanol de antimikrobiyal etki bulunurken, diğer bakterilerde bir etki 

görülmemiĢtir %50 Metanol de Pseudomonas aeruginosa bakterisine karĢı antimikrobiyal 

etki bulunurken diğer çözgenlerde etki bulunamamıĢtır. Metanolde çözgen miktarı 15 mL den 

25 mL’e ve 50 mL’e çıkartıldığında da herhangi bir etki görülmemiĢtir. Bununla birlikte su, 

etanol, metanol ve bunların sulu çözeltilerinin hiçbirinde Staphylococcus aureus bakterisine 

karĢı antimikrobiyal etki gözlemlenmemiĢtir. Sulu ekstraktlar en yüksek antimikrobiyal etkiye 

sahipken çözgen miktarını yarıyarıya indirdiğimizde de herhangi bir aktivite gözlenmemiĢtir. 

%100 Etanol ekstraktında hiçbir etki gözlenmezken, %50 etanol ekstraktında 9,44 mm 

ortalama zon çapı ölçülmüĢtür. 

- FTIR spektrumlarına karĢılık gelen fonksiyonel gruplar incelendiğinde, keçiboynuzu 

meyvesinin farklı çözücü tipleri için benzer spektrumlar verdiği görülmüĢtür. 

- PLS regresyon analizi sonucunda ölçülen antioksidan aktivite değerleriyle FTIR 

spektroskopisi ile tahmin edilen antioksidan aktivitesi değerleri incelendiğinde R
2
 değeri 
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0,9893 olarak bulunmuĢtur. 

- PLS regresyon analizi sonuçlarıyla keçiboynuzu meyvesinin TFM miktarı tahmin 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. Analiz sonucunda çıkan TFM miktarı ile FTIR spektroskopisi ile elde 

edilen veriler kullanılarak PLS regresyon analizi sonucunda elde edilen grafik incelendiğinde 

R
2
 değeri 0,9982 olarak bulunmuĢtur. 
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